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(5 の 【 要約 】 ( 修正 有 ) 

【 課題 】 本 発明 は 、 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト 向け の 手 に 
関す る 。 異 な る 形状 の 対象 物 を 把持 する た め の 適 応 性 を 
保持 し つつ 、 製 造 を 単純 化す る 。 

【 解決 手段 】 手 は 、 手 の ひら と 、 手 の ひら に 連接 され た 
少な く と も 1 本 の 指 ( 1 4 ) と を 備え 、 指 (1 4 ) は 、 
少な く と も 1 つの 指 骨 (21、22、23 ) と 、 指 骨 ( 
21、22、23 ) を 手のひら に 連結 する 関節 ( 2 7 、 
28、29 ) と を 備え 、 指 骨 (21、22、23) は 、 
主 方 向 (31、32、33 ) に 延 在 する 。 関節 ( 27 、 
28、29 ) は 、 い くつ か の 自由 度 を 可能 に する 弾性 接 
合 片 (35、36、37 ) を 備え る 。 手 は 、 接 合 片 ( 3 
5、36、37 ) に よっ て 可能 に な る 自由 度 の うち の 回 
転 自由 度 の た め の 動 力 化 手段 (50、5 1 ) を 備え 、 動 
力 化 され た 回 転 自由 度 は 、 指 骨 (21、22、23) の 
主 方 向 (31 、32、33 ) に 直角 の 軸 ( 41、42、 
4 3 ) の 周り の 相対 的 な 動き を 可能 に する 。 

【 選択 図 】 図 3 
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【 特許 請求 の 範囲 】 

請求 項 1 】 

手のひら (1 1 ) と 、 前 記 手 の ひら に 連接 され た 少な く と も 1 本 の 指 (13、14、1 
5、1 6、17) と を 備え た ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 向け の 手 ( 1 0) で あっ て 、 前 記 指 
(13、14、15、16、17) が 、 少 な く と も 1 つの 指 骨 (21、22、23) と 、 
前 記 指 骨 ( 21、22、23) を 前 記 手 の ひら (1 1 ) に 連結 する 関節 (27、28、2 
9 ) と を 備え 、 前 記 指 凡 (21、22、23) が 主 方 向 (31。、32、33) に 延 在 す る 
手 で あっ て 、 前 記 関 節 ( 2 7 、28、29) が 、 い くつ か の 自由 度 を 可能 に する 弾性 接合 
片 (35、36、37) を 備え る こと と 、 前 記 手 (1 0 ) が 、 前 記 接 合 片 (35、36、 
37 ) に よっ て 可能 に な る 前 記 自 由 度 の うち の 回 転 自由 度 の た め の 動 力 化 手段 (50、5 
1 ) を 備え 、 動力 化 され た 前 記 回 転 自由 度 が 、 前 記 指 骨 ( 21、22、23) の 前 記 主 方 
向 (31 、32、33 ) に 直角 の 軸 ( 4 1 、42、4 3 ) の 周り の 相対 的 な 動き を 可能 に 
する こと と 、 前 記 接 合 片 (35、36、37) に よっ て 可能 に な る 前 記 自 由 度 の うち の 他 
の 自由 度 が 、 動 力 化 され な いこ と と 、 前 記 弾 性 接合 片 (35、36、37) が 、 中 立 位置 
で あっ て 、 前 記 動 力 化 手段 が 、 関 係 す る 前 記 弾 性 接合 片 (35、36、37 ) を 備え る 前 
記 関 節 (2 7 、28、29) の 角度 移動 を 前 記 中 立 位 置 の 両側 で 可能 に する よう に 画定 さ 
れ た 中 立 位 置 を 有する こと と を 特徴 と する 手 。 

【 請求 項 2 】 

前 記 指 (13、14、15、16、17) が 複数 の 連続 する 指 骨 (21、22、23) 
を 備え 、2 つの 連続 する 指 骨 (21、22、23) が 関節 (28、29) に よっ て 連結 さ 
れる こと と 、2 つ の 連続 する 指 骨 (2 1 、22、23) を 連結 する 1 つの 前 記 関 節 ま た は 
複数 の 前 記 関 節 ( 2 8、29 ) それ ぞ れ が 、 前 記 2 つの 連続 する 指 骨 (21、22、23 
) 間 の いく つか の 自由 度 を 可能 に する 弾性 接合 片 (36、37) を 備え る こと と 、 前 記 手 
( 1 0 ) が 、 前 記 連 続 す る 指 骨 ( 21 、22、23 ) を 連結 する 前 記 接合 片 (36、37 
) に よっ て 可能 に な る 前 記 自 由 度 の うち の 回 転 自由 度 の た め の 動 力 化 手段 (50、51) 
を 備え 、 動 力 化 され た 前 記 回 転 自由 度 が 、 前 記 2 つの 連続 する 指 骨 (21、22、23) 
の 前 記 主 方 向 (31 、32、33 ) に 直角 の 軸 (42、43) の 周り に お ける 前 記 2 つの 
連続 する 指 骨 (21、22、23 ) の 相対 的 な 動き を 可能 に する こと と 、 前 記 連 続 する 指 
骨 (21、22、23) を 連結 する 前 記 接合 片 (36、3 7 ) に よっ て 可能 に な る 前 記 自 
由 度 の うち の 他 の 自由 度 が 、 動 力 化 さ れ な いこ と と 、 前 記 連 続 す る 指 骨 (21、22、2 
3 ) を 連結 する 各 接 合 片 (36、37 ) が 、 中 立 位置 で あっ て 、 前 記 動 力 化 手 段 が 、 関 係 
する 前 記 弾 性 接合 片 (36、37) を 備え る 前 記 関 節 (28、29) の 角度 移動 を 前 記 中 
立 位 置 の 両側 で 可能 に する よう に 画定 され た 中 立 位置 を 有する こと と を 特徴 と する 、 請 
項 1 に 記載 の 手 。 

【 請求 項 3 】 

異な る 前 記 弾 性 接合 上 (35、36、37) が それ ぞ れ 、 前 記 手 の ひら (1 1 ) か ら 離 
れる に つれ て 低下 する 剛性 を 有する こと を 特徴 と する 、 請 求 項 2 に 記載 の 手 。 

【 請求 項 4 】 

前 記 動 力 化 手段 が 、 前 記 少 な く と も 1 本 の 指 (13、14、15、16、17) の 前 記 
関節 ( 2 7 、28 、2 9 ) すべ て に 共通 の アク チュ エー タ (50) を 備え る こと を 特徴 と 
する 、 請求 項 2 また は 3 に 記載 の 手 。 

【 請求 項 5】 

各 指 骨 ( 21、22、23) が 剛性 電機 子 (45、46、47) を 備え る こと と 、 前 記 
動力 化 手段 が 、 各 剛性 電機 子 (45、46、47) 内 に 案内 され た ケー ブル (51) を 備 
え 、 前 記 ケ ー ブ ル ( 51 ) が 、1 つの 指 骨 (21、22、23) か ら 、 前 記 動力 化 さ れ た 
回 転 自由 度 の 前 記 軸 (41、42、43) か ら 離 れ た 次 の 指 骨 まで 通る こと と 、 前 記 ケ ー 
ブル ( 51 ) が 前 記 共 通 の アク チュ エー タ ( 5 0 ) に よっ て 作動 する こと を 特徴 と する 、 
請求 項 4 に 記載 の 手 。 

【 請求 項 6 】 

前 記 剛 性 電機 子 (45、46、47) が 2 つの 部 分 ( 45a、45b、46a、46b 
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、47a、47b ) で 形成 され 、 前 記 2 つ の 部 分 (45a、45b、46a、46b、4 
7a、47b) の 間 に 前 記 ケ ー ブ ル (51 ) が 案内 され る こと を 特徴 と する 、 請 求 項 5 に 
記載 の 手 。 
【 請求 項 7 】 

前 記 共 通 の アク チュ エー タ ( 50 ) が 、 複 動 ア クチ ュ エ ー タ で ある こと を 特徴 と する 、 
請求 項 4 て 6 の いずれ か 一 項 に 記載 の 手 。 
【 請求 項 8 】 

前 記 指 骨 (21、22、23) が 、 剛 性 電機 子 (45、46、47) と 、 前 記 指 (14 
) の 内 面 ( 53 ) に 位置 付け され た 可 所 片 (56、57、58) と を 備え る こと を 特徴 と 
する 、 請 求 項 1 7 の いずれ か 一 項 に 記載 の 手 。 

【 請求 項 9 】 

前 記 指 骨 ( 21、22、23) が 、 前 記 指 (13、14、15、16、17) の 外面 ( 
5 4 ) に 位置 付け され た 外皮 (65、66、67) を 備え る こと と 、 前 記 外 皮 (65、6 
、67 ) お よび 前 記 可 携 刻 (56、57、58) が 、 前 記 剛 性 電機 子 (45、46、4 
7 ) の 埋 込 部 、 前 記 可 携 刻 【56、57、58) の 埋 込 部 、 お よび 前 記 外 皮 (65、66 
、6 7 ) の 埋 込 部 を 作る よう に 作ら れ た 相補 的 形状 を 備え る こと と を 特徴 と する 、 請 求 項 
8 に 記載 の 手 。 
請求 項 1 0 】 

前 記 可 所 片 (56、57、58) が 、 前 記 剛 性 電機 子 (45、46、47) を 囲む 2 つ 
の 部 分 ( 56a、56b、57a、57b、58a、58b) か ら 形 成 さ れる こと を 特徴 
と する 、 請 求 項 8 また は 9 に 記載 の 手 。 

【 請求 項 1 1 】 

前 記 可 携 刻 (56 、57、58) 、 お よび 1 つの 前 記 接 合 片 また は 複数 の 前 記 接 合 片 ( 
35、36、37) が 、 そ れ ら を 縦 方 向 に 半々 に まとめ る (35a、56a、36a、5 
7a、37a、58a; 35b、56b、36b、57b、37b、58b) こ と に よっ 
て 作ら れる こと を 特徴 と する 、 請 求 項 8 ~10 の いずれ か 一 項 に 記載 の 手 。 

【 発明 の 詳細 な 説明 】 
【 技術 分 野 】 
【0001】 

本 発明 は ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 向け の 手 に 関す る 。 

【 背景 技術 】 
[0002]】] 

人 間 の 手 は 、 人体 の 中 で 極め て 複雑 な 部 分 で ある 。 人 間 の 手 は 、 手 の ひら の 周り に 連接 
され た 複数 の 指 を 備え る 。 さ ら に 、 各 指 は 、 相 互 に 連接 され た 複数 の 指 骨 を 有する 。 各 関 
節 は 、 筋肉 に よっ て 動力 化 さ れる 。 手 の 様 々 な 関節 に よっ て 特に 、 様 々 な 形状 の 対象 物 を 
把持 する こと が で きる 。 人 間 の 機能 性 に 最高 に 近づけ る た め に 、 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト 
に お いて 多く の 試み が な され て きた 。 手 の 動き を ロボ ッ ト に お いて 再現 する に は 、 様 々 な 
対象 物 を 確実 に 把持 する た め の 、 多 数 の 独立 し た アク チュ エー タ が 必要 で ある 。 こ れ に よ 
り 、 設 ける べき 独立 し た アク チュ エー タ の 数 の 点 、 お よび 連携 し て 制御 し な けれ ば な ら な 
いこ れ ら の 異な る アク チュ エー タ の 駆動 の 点 の 両方 で 、 ロ ボッ ト が より 複雑 に な る 。 

【 先行 技術 文献 】 

【 特許 文献 】 

【0003】 

【 特許 文献 1 】 特 開 2004-90193 号 公報 
【 発明 の 概要 】 

【 発明 が 解決 し よう と する 課題 】 

【0004】 

本 発明 は 、 異な る 形状 の 対象 物 を 把持 する た め の 適 応 性 を 保持 し つつ 、 ヒ ュー マ ノ イ ド 
ロボ ッ ト の 手 の 製 造 を 単純 化す る こと を 目的 と する 。 
【 課題 を 解決 する た め の 手 段 】 
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【0005】 

この 目的 の た め に 、 本 発明 の 主題 は 、 手 の ひら と 、 手 の ひら に 連接 され た 少な く と も 1 
本 の 指 と を 備え た ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 向け の 手 で あっ て 、 指 が 、 少 な く と も 1 つの 指 
骨 と 、 指 骨 を 手のひら に 連結 する 少な く と も 1 つの 関節 と を 備え 、 指 骨 が 主 方 向 に 延 在 す 
る 手 で あっ て 、 関節 が 、 い くつ か の 自由 度 を 可能 に する 弾性 接合 片 を 備え を る こと と 、 手 が 
、 接 合 廊 に よっ て 可能 に な る 自由 度 の うち の 回 転 自由 度 の た め の 動 力 化 手段 を 備え 、 動 カ 
化 さ れ た 回 転 自由 度 が 、 指 骨 の 主 方 向 に 直角 の 軸 の 周り の 相対 的 な 動き を 可能 に する こと 
と 、 接 合 片 に よっ て 可能 に な る 自由 度 の うち の 他 の 自由 度 が 、 動 力 化 さ れ な いこ と と を 特 
微 と する 手 で ある 。 

【0006】 

手 の 各 指 は 、 複 数 の 連続 する 指 骨 を 備え る こと が で き 、2 つ の 連続 する 指 骨 は 、 指 骨 を 
手のひら に 連結 する 接合 片 と 同様 の 弾性 接合 片 を 備え る 関節 に よっ て 連結 され る 。 
[0007]】 

各 弾 性 接合 片 は 、 中 立 位 置 で あっ て 、 動 力 化 手 段 が 、 関 係 す る 弾性 接合 片 を 備え る 関節 
の 角度 移動 を 中 立 位置 の 両側 で 可能 に する よう に 画定 され た 中 立 位 置 を 有する こと が 有利 
で ある 。 

【0008】 

本 発明 で は 、 各 関節 内 に 弾性 接合 片 が 存在 する こと に よっ て 、 遭遇 する 可能 性 の ある 対 
象 物 の 形状 へ の 指 の 追従 性 を 改善 する こと が で きる 。 指 の 追従 性 は 、 指 に か か る 応力 お よ 
び 力 に 適応 する 指 の 能力 で ある こと が 理解 され る べき で ある 。 

【0009】 

添付 図面 に よっ て 示す 、 例 と し て 挙げ る 実施 形態 の 詳細 な 説明 を 読む こと で 、 本 発明 が 

一 層 よ く 理解 され 、 他 の 利点 が 明らか に な る 。 

【 図面 の 簡単 な 説明 】 

[0010]】 

【 図 1 】 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト 向け の 手 の 斜 視 図 で ある 。 
【 図 2】 図 1 の 手 に 備え られ る 指 の 倖 視 図 で ある 。 

【 図 3 】 図 2 の 指 の 縦断 面 を 示す 。 

【 図 4 】 図 2 の 指 の 分 解 図 を 示す 。 

【 図 5 】 図 2 の 指 の 横断 面 を 示す 。 

【 図 6A】 障害 物 に 遭遇 し た 時 の 指 の 追従 性 を 示す 。 

【 図 6B】 障害 物 に 遭遇 し た 時 の 指 の 追従 性 を 示す 。 

【 発明 を 実施 する た め の 形 態 】 

【 


00111】 
明瞭 に する た め に 、 異 な る 図 に お いて 、 同 じ 要 素 に は 同じ 参照 符号 を 付す 。 
[0012]】 


図 1 は 、 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト 向け の 手 10 を 示す 。 手 10 は 、 手 の ひら 1 1 と 、5 
本 の 指 1 3 ~1 7 と を 備え る 。 指 は 、 指 1 3 ~1 7 の 間 に 対 象 物 を 把持 する こと が で きる 
よう に 、 手 の ひら 1 1 に 連接 され る 。 人 間 の 手 の よ うに 、 指 13 は 親指 で ある 。 手 で 把持 
し た 対象 物 は 、 親 指 1 3 と 他 の 指 1 4 ~17 と の 間 に 保 持 さ れる 。 本 発明 は 、5 本 の 指 を 
有する 手 に 限定 され な い 。 指 の 数 は 、 手 の 設計 を 単純 化す る た め に 減ら すこ と が で き 、 ま 
た は 、 特定 の 対象 物 を 把持 する こと が で きる よう に 増やす こと さえ で きる 。 

[0013]】 

図 2 は 、 手 1 0 に 備え られ る 指 の 斜視 図 を 示す 。 こ の 指 は 、3 つの 連続 する 指 骨 21 、 
22 お よび 23 を 備え る 人 差し 指 1 4 で ある 。 指 骨 は 、 手 1 0 の ひら 1 1 に 対し て 直列 に 
連接 され る 。 よ り 具 体 的 に は 、 指 骨 2 1 は 、 手 の ひら 1 1 に 連接 され る 。 指 骨 2 2 は 、 指 
骨 2 1 に 連接 され る 。 指 骨 2 3 は 、 指 骨 2 2 に 連接 され 、 指 1 4 の 自由 端 を 形成 する 。3 
つの 指 骨 2 1 、2 2 お よび 23 は 、 人 間 の 指 の 形 に 似せ て 画定 され る 。 指 の 数 に つい て 前 
に 述べ た よう に 、 本 発明 の 範囲 か ら 人 逸脱 する こと な く 、 別 の 数 の 指 骨 を 有する 指 を 画定 し 
て 、 手 の 設計 を 容易 に する た め に 指 骨 の 数 を 減ら し 、 ま た は 手 の 特 定 の 使用 の た め に 指 骨 
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の 数 を 増やす こと が で きる 。 
【0014]】 

より 一 般 的 に は 、 本 発明 の 手 は 、 対 象 物 を 把持 する こと を 可能 に する クラ ンプ に よっ て 
形成 する こと が で きる 。 ク ラン プ は 、 把 持 し た 対象 物 と 複数 の 点 で 接触 可能 に する 、 連 接 
され た 複数 の 指 骨 を 備え た 少な く と も 1 本 の 可動 指 を 備え る 。 こ の 多 関 節 指 に 対向 し て 、 
固定 指 、 ま た は 直接 的 に 、 手 の ひら を 配置 する こと が で きる 。 

【0015】 

指 骨 2 1 が 手のひら 1 1 に 連接 され る こと は 、 上 記 か ら 分 か っ て いる 。 図 2 で は 、 例 え 
ば クリ ッ プ 2 6 に よっ て 、 手 の ひら 1 1 に 固定 する よう に 意図 され る 取付 片 2 5 を 見 る こ 
と が で きる 。 指 1 4 の 関節 は 、 指 骨 2 1 と 取付 片 ら 5 と の 間 に 作 られ る 。 機能 の 点 か ら 、 
取付 片 ら 65 は 、 手 の ひら 1 1 に 一 体 化 し て いる 部 分 を 形成 する 。 

【0016】 

以下 の 説明 で は 、 人差し指 1 4 に つい て 説明 する 。 明らか に 、 本 発明 は 、 指 1 4~1 7 
の それ ぞ れ 、 お よび 親指 1 3 に さえ 実施 する こと が で きる 。 

【0017]】 

図 3 は 、 指 1 4 の 縦断 面 を 示す 。 取付 片 25 と 指 骨 21 と の 間 の 関節 に は 、 参 照 符号 2 
7 を 付す 。 指 骨 21 と 22 と の 間 の 関節 に は 参照 符号 28 を 付 し 、 指 骨 22 と 23 と の 間 
の 関節 に は 参照 符号 2 9 を 付す 。 

【0018】 

示す 例 で は 、 他 の 指 1 3 、1 5、1 6 お よび 1 7 も 、 指 1 4 と 同様 で ある 。 指 1 3 、1 
5、1 6 お よび 1 7 は それ ぞ れ 、 複数 の 連接 され た 指 骨 、 例 えば 人 体 構造 に 近づけ る た め 
に 3 つの 指 骨 を 備え る 。 

【0019】 

指 骨 21、22 お よび 23 の それ ぞ れ は 、 主 方 向 、 そ れ ぞ れ 31 、3 2 お よび 3 3 に 延 
在 す る 。 指 1 4 は 、 指 骨 同 士 、 お よび 手のひら 1 1 に 対し て 第 1 の 指 骨 2 1 を 相互 に 連接 
する こと を 可能 に する 弾性 接合 片 を 備え る 。 接合 廊 は 、 関 節 2 7 、28 お よび 2 9 を 形成 
する 。 よ り 具 体 的 に は 、 接合 片 35 は 、 取 付 片 ら 25、 ひ いて は 手のひら 1 1 を 第 1 の 指 骨 
2 1 に 連結 する 。 接合 片 36 は 、 指 骨 21 と 22 と を 連結 する 。 接合 片 3 7 は 、 指 骨 22 
と 23 と を 連結 する 。 接合 片 35 は 、 第 1 の 指 骨 2 1 と 手のひら 1 1 と の 間 の いく つか の 
自由 度 を 可能 に する 。 接合 片 36 お よび 3 7 は 、 接合 片 36 お よび 3 7 の それ ぞ れ が 連結 
する 2 つの 連続 する 指 骨 間 の いく つか の 自由 度 を 可能 に する 。 接合 片 3 5 、3 6 お よび 3 
7 は それ ぞ れ 、 剛 性 部 分 に 埋め 込ま れ た 一 塊 の 弾性 材料 か ら 形 成 さ れ 、 剛 性 部 分 の 間 に 接 
合 片 35 、36 お よび 3 7 が 配置 され る 。 接合 片 は 、 接合 片 が 連結 する 2 つの 剛性 片 の 間 
の いく つか の 自由 度 、 主 に 、3 つの 回 転 、 ま た 、 移 動 距 離 が 短い 3 つの 平行 移動 を 可能 に 
する 。 

【0020】 

関節 2 7 、28 お よび 29 の それ ぞ れ に 対し て 、 回 転 の 1 つが 動力 化 さ れ 、 関 係 す る 接 
合 片 に よっ て 可能 に な る 他 の 自由 度 は 、 動 力 化 され な い 。 言い か えれ ば 、 手 1 0 は 、 関 係 
する 関節 の 接合 片 に よっ て 可能 に な る 自由 度 の うち の 回 転 自 由 度 の た め の 動 力 化 手段 を 備 
える 。 

【0021】 

動力 化 さ れ た 回 転 は 、2 つの 隣接 する 指 骨 の 主 方 向 に 直角 の 軸 、 す な わ ち 関節 2 8 の 軸 
4 2 お よび 関節 2 9 の 軸 4 3 の 周り に 起こ る 。 第 1 の 指 骨 2 1 と 手のひら 1 1 と の 間 の 関 
節 2 7 に つい て は 、 動力 化 さ れ た 回 転 は 、 方 向 3 1 に 直角 、 か つ 取 付 片 2 5 の 主 方 向 を 形 
成す る 軸 3 4 に 直角 の 軸 4 1 の 周り に 起こ る 。 主 方 向 3 4 は 、 手 の ひら 1 1 に 対し て 固定 
され る 。 

[0022]】 

接合 片 に よっ て 可能 に な る 異な る 自由 度 は 、 手 10 が つか み 、 ま た は ぶつ か る 可能 性 の 
ある 様々 な 対象 物 の 形状 に 適応 する ある 程度 の 柔軟 性 を 指 1 4 に 可能 と する 。 こ の 和 柔軟 性 
に よっ て 、 手 が 遭遇 する 可能 性 の ある 対象 物 の 形状 へ の 手 の 追 従 性 を 改善 する こと が で き 
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る 。 本 発明 に よっ て 、 手 は 、 そ れ に か か る 応力 お よび 力 に 適応 する 手 の 能 力 を 改善 する 。 
[0023]】 

異な る 弾性 接合 片 35、36 お よび 37 は 、 同 一 で あり 得 、 し た が っ て 、 同 一 の 剛性 を 
有 し 得る 。 代替 方 法 と し て 、 異 な る 弾性 接合 片 35、3 6 お よび 3 7 は それ ぞ れ 、 手 の ひ 
ら 1 1 か ら 離 れる に つれ て 低下 する 剛性 を 有する 。 こ の 剛性 の 低下 に よっ て 、 各 指 骨 21 
、22 お よび 23 が 手 1 0 で 把持 し た 対象 物 に か ける 力 を 調整 する こと が で きる 。 
【0024】 

各 関 節 の 剛性 は 、 関 係 す る 関節 に よっ て 可能 に な る 自由 度 に 応じ て 異な り 得 る 。 剛性 の 
低下 は 、 動力 化 され た 自由 度 お よび プ ま た は 他 の 動力 化 さ れ な い 自 由 度 の み に 関 係 し 得る 
[0025] 

各 指 骨 は 、 剛 性 電機 子 を 備え る 。 よ り 具 体 的 に は 、 指 骨 2 1 は 剛性 電機 子 45 を 備え 、 
指 骨 2 2 は 剛性 電機 子 46 を 備え 、 指 骨 23 は 剛性 電機 子 47 を 備え る 。 接合 片 3 5 は 、 
取付 片 2 5 内 お よび 剛性 電機 子 4 5 内 に 埋め 込ま れる 。 接合 片 3 6 は 、 剛 性 電機 子 45 お 
よび 4 6 内 に 埋め 込ま れる 。 接合 片 3 7 は 、 剛 性 電機 子 46 お よび 4 7 内 に 埋め 込ま れる 
。 接合 片 35 、3 6 お よび 3 7 の 柔軟 性 は 、 そ れ ぞ れ の 埋 込 部 の 間 で 得る こと が で きる 。 
例え ば シリ コー ン 系 材料 な どの 、 同 じ 材 料 で 3 つの 接合 片 35、3 6 お よび 3 7 を 作る こ 
と が で きる 。 剛性 の 低下 は 、 そ れ ぞ れ の 埋 込 部 の 間 の 接合 片 を 薄く する こと に よっ て 得る 
こと が で きる 。 より 一 般 的 に は 、 各 関節 の 剛性 は 、 関 係 す る 接合 片 の 形状 の 画定 に よっ て 
得る こと が で きる 。 

【0026】 

単 一 の 自由 度 に よる 動力 化 は 、 指 骨 間 、 お よび 手のひら 1 1 と 第 1 の 指 骨 2 1 と の 間 の 
関節 それ ぞ れ に 対し て 自律 的 に 行う こと が で きる 。 有利 に は 、 動 力 化 手段 は 、 指 1 4 の 関 
節 27 、28 お よび 29 すべ て に 共通 の アク チュ エー タ 5 0 を 備え る 。 共通 の アク チュ エ 
ー タ 5 0 に よっ て 、 手 の 設計 お よび 駆動 を 単純 化す る こと が で きる 。 接 合 片 35、36 お 
よび 3 7 に お ける 剛性 の 低下 と 共に 、 共 通 の アク チュ エー タ 50 は 、 手 1 0 で 把持 する 対 
象 物 を 覆っ て 指 の 端 部 を 対象 物 に 対し て より 良好 に 閉じ 得る こと に よっ て 、 対 象 物 の 把持 
を 改善 する こと を 可能 に する 。 よ り 具 体 的 に は 、 共 通 の アク チュ エー タ 5 0 から の 同じ 命 
令 に 対し て 、 接合 片 35、36 お よび 3 7 の 剛性 は 低下 し て いく た め に 、 手 の ひら 1 1 か 
ら 離れ る に つれ て 、 関 節 27、28 お よび 29 そ れ ぞ れ の 角 変 位 が 増加 する 。 共通 の アク 
チュ エー タ と 関連 付け られ た 剛性 の 低下 は また 、 指 の 関節 すべ て の 進歩 的 な 開閉 運動 力学 
を 得る こと を 可能 に する 。 こ の 運動 力学 は 、 人 間 の 指 の 運動 力学 に 類似 し て お り 、 人 間 の 
指 は 、 独立 し た 筋肉 に よっ て 動か され る 。 本 発明 に よる 、 ま た 単 一 の アク チュ エー タ に よ 
っ て 動か され る 指 は 、 指 骨 と 同じ 数 の アク チュ エー タ を 有する ロボ ッ ト 化 され た 指 よ り 、 
は る か に 駆動 し や すい 。 

[0027]】 

共通 の アク チュ エー タ 5 0 を 実装 する 例示 的 実施 形態 と し て 、 動 力 化 手段 は 、 各 剛性 電 
機 子 45、4 6 お よび 4 7 内 、 な ら び に 取付 片 25 内 に 案内 され た ケー ブル 5 1 を 備え る 
。 ケー ブル 5 1 は 、 取付 片 2 5 を 通っ て 第 1 の 指 骨 2 1 まで 、 そ し て 1 つの 指 骨 か ら 、 動 
力 化 され た 回 転 自由 度 の 軸 か ら 離 れ た 次 の 指 骨 まで 通る 。 ケ ー ブ ル 5 1 は 、 共 通 の アク チ 
ュ エ ー タ 5 0 に よっ て 作動 する 。 図 3 は 、 指 骨 23 の 剛性 電機 子 4 7 内 に お ける ケー ブル 
5 1 の 案内 部 か ら 軸 4 3 を 離す 距離 d を 示す 。 こ の 距離 』 に よっ て 、 ケ ー ブ ル 5 1 が 共通 
の アク チュ エー タ 50 で 引っ 張ら れ た 時 に 関節 2 9 の モー タ ト ル ク を 得る こと が で きる 。 
【0028】 

ケー ブル 5 1 は 、 最後 の 指 骨 23 の 剛性 電機 子 4 7 に 埋め 込む こと が で き 、 指 1 4 の 内 
面 53、 す な わ ち 把持 すべ き 対 象 物 と 接触 する よう に 意図 され た 面 に 沿っ て の み 手 の ひら 
1 1 まで 延 在 し 得る 。 次 いで 、 手 の ひら 1 1 内 に 位置 付け され た 共通 の アク チュ エー タ 5 
0 は 、 ケ ー ブ ル 5 1 を 引っ 張っ て 指 1 4 を 閉じ る こと が で きる 単 動 ア クチ ュ エ ー タ で ある 
。 ケー ブル 5 1 を 緩め る と 、 接合 片 35、36 お よび 37 の 剛性 に よっ て 、 指 1 4 を 再び 
開く こと が で きる 。 代替 方 法 と し て 、 共 通 の アク チュ エー タ 50 は 、 複 動 ア クチ ュ エ ー タ 


30 


(7 JP 2018202607 A 2018.1227 


に する こと が で きる 。 複 動 ア クチ ュ エ ー タ 50 と 関連 付け られ た ケー ブル 5 1 が 実装 され 
る 場合 、 ケ ー ブ ル 5 1 は 、 内面 5 3 に 沿っ て 、 お よび 内 面 5 3 に 対向 する 指 1 4 の 外面 5 
4 に 沿っ て 延 在 す る 。 ケ ー ブ ル 5 1 は 、 指 1 4 の 両方 の 面 53 お よび 5 4 に 対し て 、 軸 4 
1 、4 2 お よび 4 3 から 同 じ 嘘 離 を と っ て 延 在 し 得る 。 次 いで 、 複 動 ア クチ ュ エ ー タ 5 
0 に よっ て 、 内 面 53 側 の ケー ブル 5 1 を 引っ 張っ て 指 1 4 を 閉じ 、 ま た は 外面 5 4 側 の 
ケー ブル 5 1 を 引っ 張っ て 指 1 4 を 開く こと が で きる 。 

【0029】 

アク チュ エー タ 5 0 が ケー ブル 5 1 に か ける 力 は 、 異 な る 接合 片 35、3 6 お よび 3 7 
の 弾性 変形 に 比例 する 。 ア クチ ュ エ ー タ が か ける こと が で きる 最大 力 は 、 完 全 に 開い て い 
る 指 、 ま た は 完全 に 閉じ て いる 指 の いずれ か に 対し て 、 す な わ ち 関節 2 7 、2 8 お よび 2 
9 の 最大 角 位 置 の うち の 1 つ に お いて 得 ら れる 。 把持 すべ き 対 象 物 を 覆っ て 指 を 閉じ る 場 
合 に は 、 把持 し た 対象 物 を 手 1 0 内 に 保持 する た め に 対象 物 に か ける こと が 望ま し い 力 を 
考慮 する こと も 必要 で ある 。 

【0030】 

アク チュ エー タ が か け な け れ ば な ら な い 最 大 力 を 制限 する た め に 、 ケ ー ブ ル 5 1 に 力 が 
か か ら な い 、 指 の 中 立 位置 を 画定 する こと が で きる 。 こ の 中 立 位置 は 、 接 合 片 3 5、36 
お よび 3 7 それ ぞ れ の 静止 時 の 形状 に 依存 する 。 例え ば 、 弾 性 接合 上 3 5 、3 6 お よび 3 
7 の それ ぞ れ は 、 中 立 位置 で あっ て 、 動 力 化 手段 が 、 関 係 す る 弾性 接合 片 35、36 ま た 
は 3 7 を 備え る 関節 2 7 、2 8 また は 2 9 の 角度 移動 を 中 立 位置 の 両側 で 可能 に する よう 
に 画定 され た 中 立 位置 を 有する 。 

【0031】 

中 立 位置 は 、 手 1 0 の ひら 1 1 の 方 へ 完全 に 折り 曲げ られ た 位置 、 お よび 方 向 3 1 ~3 
4 が 一 直線 に な る 時 の 最大 伸長 の 位置 で ある 、 そ の 2 つの 極限 位置 の 間 の 、 指 1 4 の 中 間 
移動 距離 と し て 画定 する こと が で きる 。 ま た 、 こ の 中 立 位 置 を ずら し て 、 指 1 4 が 伸び る 
か 、 折 れ 曲 が る か の 動力 化 さ れ た 動き の うち の 一 方 を 有利 に する こと が で きる 。 例え ば 、 
指 か ら 、 把 持 し た 対象 物 上 へ 十分 な 力 を 与え る た め に 、 中 立 位置 を 最大 伸長 位置 より も 、 
折り 曲げ られ た 極限 位置 に 近づけ て 画定 する こと が で きる 。 

[0032]】 

有利 に は 、 各 指 骨 2 1 、2 2 お よび 2 3 は 、 指 1 4 の 内 面 5 3 に 位置 付け され た 可 兵 片 
、 そ れ ぞ れ 56、57 お よび 58 を 備え る 。 例 えば シリ コー ン 系 材料 で 作ら れ た これ ら の 
可 携 廊 は 、 手 1 0 で 把持 する 対象 物 と 接触 し て 変形 する こと に より 、 指 骨 21、22 お よ 
び 23 の それ ぞ れ と 、 把 持 し た 対象 物 と の 接触 面 領域 を 増加 させ る こと が で きる 。 可 携 片 
56、57 お よび 58 を 作る の に 選択 され る 材料 は 、 把 持 し た 対象 物 と の 密着 を 改善 する 
こと を 可能 に する 表面 特性 を 有 し 得る 。 シ リコ ー ン 系 材料 は 、 こ の 機能 を 発揮 する の に よ 
く 適し て いる 。 よ り 一 般 的 に は 、 可 所 片 56、57 お よび 5 8 に よっ て 、 指 1 4 に よる 対 
象 物 の 把持 を 改善 する こと が で きる 。 

[0033]】] 

図 4 は 、 指 1 4 の 分 解 斜 視 図 を 示す 。 示す 例 で は 、 指 骨 21、22 お よび 23 の それ ぞ 
れ に 対し て 、 剛 性 電機 子 が 、2 つの 部 分 、 そ れ ぞ れ 剛 性 電機 子 45 は 45a お よび 45b 
、 剛 性 電機 子 46 は 46a お よび 46b、 な ら び に 剛性 電機 子 47 は 47a お よび 47b 
で 形成 され る 。 各 電 機 子 に つい て は 、2 つの 部 分 の 間 に ケ ー ブ ル 5 1 を 案内 する た め に 、 
2 つの 部 分 に よっ て 、 指 1 4 の 取付 け を 単純 化す る こと が で きる 。 指 骨 21 、2 2 お よび 
23 の それ ぞ れ に つい て 、2 つの 部 分 は 、 関 係 す る 指 骨 の 主 方 向 の 両側 に 主 に 延 在 す る 。 
[0034]】 

図 4 で は 、 ケ ー ブ ル 5 1 は 、 各 指 骨 の 2 つの 部 分 の 間 に 案 内 し て 取り 付け る 前 は 直線 で 
ある こと が 示さ れる 。 ケ ー ブ ル 5 1 は 、 ケ ー ブ ル 5 1 上 に 固定 され た 突起 部 を 形成 する 端 
部 取付 具 で あっ て 、 突 起 部 それ ぞ れ に ケー ブル 5 1 の 先端 部 を 動か な くさ せる 端 部 取付 具 
を 備え る 。 示す 例 で は 、 ケ ー ブ ル 5 1 は 、3 つの 端 部 取付 具 61、6 2 お よび 6 3 が 成形 
され 、 ま た は か し め ら れる 鋼 線 束 か ら 形 成す る こと が で きる 。 問 部 取付 具 61 お よび 6 3 
は それ ぞ で れ 、 ケ ー ブ ル 5 1 の 端 部 の うち の 一 方 に 固定 され る 。 ア クチ ュ エ ー タ 5 0 が 複 動 
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式 で ある 場合 、 端 部 取付 具 6 1 お よび 6 3 に よっ て 、 ア クチ ュ エ ー タ 5 0 は 、 ケ ー ブ ル 5 
1 の 端 部 の それ ぞ れ を 引っ 張る こと が で きる 。 問 部 取付 具 6 2 に よっ て 、 ケ ー ブ ル 5 1 を 
最後 の 指 骨 23 の 剛性 電機 子 4 7 内 で 動か な くす る こと が で き 、 敵 部 取付 具 62 は 、 指 1 
4 の 動き の 所 望 の 振幅 に 応じ て 、 ケ ー ブ ル 5 1 の 真ん中 に 実質 的 に 固定 し 、 ま た は 真ん中 
に 対し て ずら すこ と が で きる 。 よ り 具 体 的 に は 、 端 部 取付 具 62 は 、 最 後 の 指 骨 2 3 の 端 
部 に 位置 付け ら れる こと が 有利 で ある 。 図 3 は 、 方 向 3 1 て 3 4 が 一 直線 に な る 伸ばさ れ 
た 位置 と 、 手 の ひら 1 1 の 方 へ 折り 曲げ られ た 位置 と の 間 の 中 央 位置 の 指 1 4 を 示す 。 中 
央 位置 で は 、 指 1 4 の 伸長 を 可能 に する ケー ブル 5 1 の 部 分 5 1 b の 長 さ は 、 指 1 4 を 折 
り 曲 げ ける こと を 可能 に する ケー ブル 5 1 の 部 分 5 1 b の 長 さ より 長い 。 ケ ー ブ ル 5 1 の 部 
分 5 ら 1 a お よび 5 1 b は 、 端 部 取付 具 6 2 の 両側 に 位置 する 。 

[0035]】 

代替 方 法 と し て 、 そ れ ぞ れ が 指 1 4 の 極限 位置 の うち の 一 方 へ 動作 する 2 本 の 別個 の ケ 
ー ブ ル を 適合 させ る こと が で きる 。 2 本 の 別個 の ケー ブル は 、 部 分 5 ら 1 a お よび 5 1 b の 
それ ぞ れ に 対応 する 。 

【0036】 

有利 に は 、 各 指 骨 2 1 、2 2 お よび 23 は 、 指 1 4 の 外面 5 4 を 覆う 外皮 、 そ れ ぞ れ 6 
5 、66 お よび 6 7 を 備え る 。 

【0037】 

有利 に は 、 指 骨 21、22 お よび 23 の それ ぞ れ に 対し て 、 外 皮 お よび 可 携 片 は 、 電 機 
子 の 埋 込 部 、 可 所 片 の 埋 込 部 、 お よび 外皮 の 埋 込 部 を 作る よう に 作ら れ た 相補 的 形状 を 備 
える 。 対応 する 可 携 片 を 変形 させ る こと に よっ て 、 各 埋 込 部 を 作る こと が で きる 。 し た が 
っ て 、 ね じ な どの 固定 補助 具 に 頼ら な い 。 

【0038】 

図 5 は 、 指 1 4 の 指 骨 2 1 に お ける 横断 面 を 示す 。 他 の 指 骨 2 2 お よび 23 も 、 同 様 の 
断面 を 有する 。 

【0039】 

有利 に は 、 指 1 4 の 製造 お よび 組立 て を 容易 に する た め に 、 指 骨 21 、2 2 お よび 2 3 
の それ ぞ れ に 対し て 、 可 携 片 は 、 剛 性 電機 子 を 囲む 2 つの 部 分 で 形成 され る 。 よ り 具 体 的 
に は 、 可 所 片 56 は 、2 つ の 部 分 56a お よび 5 6 b か ら 形 成 さ れる 。 可 携 片 5 7 は 、2 
つの 部 分 57 a お よび 5 7 b か ら 形成 され 、 可 所 上 片 5 8 は 、2 つの 部 分 5 8 a お よび 5 8 
b か ら 形 成 さ れる 。 各 可 携 片 の 2 つの 部 分 は 、 剛 性 電機 子 を 囲む 。 指 骨 21 、2 2 お よび 
23 の それ ぞ れ に 対し て 、 可 携 片 の 2 つの 部 分 は 、 関 係 す る 指 骨 の 主 方 向 の 両側 に 主 に 延 
在 す る 。 こ の 配置 は 、 図 5 に お いて は っ きり 見 る こと が で きる 。 

【0040】 

有利 に は 、 異 な る 可 拉 片 お よび 異な る 接合 片 は 、 そ れ ら を 縦 方 向 に 半々 に まとめ る こと 
に よっ て 作る こと が で きる 。 弾性 接合 片 35、3 6 お よび 3 7 は 、 そ れ ら の 動力 化 さ れ な 
い 自 由 度 に よっ て 、 接 合 片 3 5 、3 6 お よび 3 7 に 応力 が 全く か か ら な い 場 合 に は 、 異 な 
る 指 骨 の 主 方 向 3 1 、3 2 お よび 3 3 、 な ら び に 取付 片 2 5 の 主 方 向 3 4 が 、 指 1 4 の 縦 
面 と 呼ば れる 平面 内 に 残る よう に 画定 する こと が で きる 。 こ れ は 図 3 の 断面 で ある 。 半々 
に まとめ る こと は 、 縦 面 の 両側 で 行わ れる 。 

【0041】 

より 具体 的 に は 、 接合 片 35、36 お よび 37 は 、 可 携 片 56、57 お よび 58 の 場合 
に よう に 、2 つ の 部 分 で 作る こと が で きる 。 接合 片 35 は 、2 つの 部 分 35a お よび 3 5 
b か ら 形成 さ れる 。 接合 片 36 は 、2 つの 部 分 3 6a お よび 3 6 b か ら 形成 され る 。 接合 
片 37 は 、2 つの 部 分 3 7 a お よび 3 7 b か ら 形 成 さ れる 。 部 分 35a 、56a、36a 
、57a、37a お よび 58a は 、 例 えば シリ コー ン の 単 一 の 成形 品 で 作る こと が で きる 
。 同様 に 、 部 分 35b、56b、36b、57b、37b お よび 58b も 、 一 体 に まとめ 
る こと が で きる 。 異な る 片 を まとめ る こと は 、 複数 の 機能 、 す な わ ち 指 1 4 に よる 対象 物 
の 把持 お よび 指 1 4 の 各 関 節 の 柔軟 性 を 改善 する こと を 同一 機械 片 の 中 に 組み 合わ せる こ 
と に よっ て 、 指 の 製造 を 単純 化す る こと を 可能 に する 。 
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【0042】 

図 6A お よび 図 6 B は 、 障 害 物 に 遭遇 し た 時 の 指 の 追従 性 を 示す 。 図 6 A で は 、 人 差し 
指 が 伸び た 状態 の 手 1 0 を 示す 。 対 象 物 60 は 、 手 10 に 接触 する こと な く 、 手 か ら 離 れ 
て 位置 する 。 指 1 4 の 動力 化 に よっ て 、 図 6 A お よび 図 6 B の 平面 に 実質 的 に 直角 の 動き 
で 指 1 4 を 折り 曲げ ける こと が で きる 。 図 6 B で は 、 人 差し 指 1 4 は 、 対 象 物 60 と 接触 し 
始め る 。 手 10 の 相対 的 な 動き お よび 対象 物 6 0 の 相対 的 な 動き は 、 図 6A お よび 図 6B 
の 平面 内 で 起こ る 。 選択 し た 例 で は 、 指 1 4 の 動力 化 に よっ て 、 手 が 対象 物 60 と 接触 す 
る の を 避け る こと は で き な い 。 異な る 弾性 接合 片 35、3 6 お よび 3 7 は 、 変形 し て 、 損 
傷 を 受け る こと な く 、 ま た は 手 が 備え られ た ロボ ッ ト の 複雑 な 駆動 を 必要 と する こと な く 
、 対象 物 6 0 の 存在 に よる 外 的 応力 を 指 1 4 が 受け 止め る こと を 可能 に する 。 


【 図 1】 【 図 2】 
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【 図 3 】 【 図 4 】 
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手続 補正 書 】 

提出 日 】 平成 30 年 8 月 6 日 (2018.8.6) 

手続 補正 1 】 

補正 対象 書類 名 】 特許 請求 の 範囲 

補正 対象 項目 名 】 全文 

補正 方 法 】 変更 

補正 の 内 容 】 

特許 請求 の 範囲 】 

請求 項 1 】 

手のひら ( 1 1 ) と 、 前 記 手 の ひら に 連接 され た 少な く と も 1 本 の 指 (13、14、1 
5、16、17) と を 備え た ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 向 け の 手 ( 1 0) で あっ て 、 前 記 指 
(13、14、15、16、17) が 、 少 な く と も 1 つの 指 骨 (21、22、23) と 、 
前 記 指 骨 (21、22、23) を 前 記 手 の ひら (1 1 ) に 連結 する 関節 (27、28、2 
9 ) と を 備え 、 前 記 指 骨 (21、22、23) が 主 方 向 (31、32、33 ) に 延 在 す る 
手 で あっ て 、 前 記 関 節 (27、28、29) が 、 い くつ か の 自由 度 を 可能 に する 弾性 接合 
片 【35、36、37) を 備え る こと と 、 前 記 手 (10) が 、 前 記 接合 片 (35、3 6 、 
3 7 ) に よっ て 可能 に な る 前 記 自 由 度 の うち の 回 転 自由 度 の た め の 動 力 化 手段 (50、5 
1 ) を 備え 、 動 力 化 され た 前 記 回 転 自 由 度 が 、 前 記 指 骨 (21、22、23) の 前 記 主 方 
向 (31 、32、33 ) に 直角 の 軸 (41、42、43 ) の 周り の 相対 的 な 動き を 可能 に 
する こと と 、 前 記 接 合 片 (35、36、37) に よっ て 可能 に な る 前 記 自 由 度 の うち の 他 
の 自由 度 が 、 動 力 化 され な いこ と と 、 前 記 弾 性 接合 片 (35、36、37) が 、 中 立 位置 
で あっ て 、 前 記 動 力 化 手段 が 、 関 係 する 前 記 弾 性 接合 片 (35、36、37 ) を 備え る 前 
記 関 節 (2 7 、28、29) の 角度 移動 を 前 記 中 立 位置 の 両側 で 可能 に する よう に 画定 さ 
れ た 中 立 位置 を 有する こと と 、 前 記 動 力 化 手段 (5 0 、5 1 ) が か ける 力 は 、 前 記 接 合 片 


(35、36、37) の 弾性 変形 に 比例 する こと と を 特徴 と する 手 。 
【 請求 項 2 】 

前 記 指 (13、14、15、16、17) が 複数 の 連続 する 指 骨 (21、22、23) 
を 備え 、2 つの 連続 する 指 骨 (2 1、22、23) が 関節 (28、29) に よっ て 連結 さ 
れる こと と 、2 つの 連続 する 指 骨 (21、22、23) を 連結 する 1 つの 前 記 関 節 ま た は 
複数 の 前 記 関 節 (2 8、29) それ ぞ れ が 、 前 記 2 つ の 連続 する 指 骨 (21、22、23 
) 間 の いく つか の 自由 度 を 可能 に する 弾性 接合 片 (36、37) を 備え る こと と 、 前 記 手 
( 1 0 ) が 、 前 記 連 続 する 指 骨 ( 21 、22、23 ) を 連結 する 前 記 接 合 片 (36、37 
) に よっ て 可能 に な る 前 記 自 由 度 の うち の 回 転 自 由 度 の た め の 動 力 化 手段 (50、51) 
を 備え 、 動 力 化 され た 前 記 回 転 自 由 度 が 、 前 記 2 つの 連続 する 指 骨 (21、22、23) 
の 前 記 主 方 向 (31 、32、33 ) に 直角 の 軸 (4 2 、43 ) の 周り に お ける 前 記 2 つの 
連続 する 指 骨 ( 21 、22、23 ) の 相対 的 な 動き を 可能 に する こと と 、 前 記 連 続 する 指 
骨 ( 21、22、23) を 連結 する 前 記 接 合 片 (3 6 、3 7 ) に よっ て 可能 に な る 前 記 自 
由 度 の うち の 他 の 自由 度 が 、 動 力 化 さ れ な いこ と と 、 前 記 連 続 す る 指 骨 (21、22、2 
3 ) を 連結 する 各 接 合 片 (36、37) が 、 中 立 位 置 で あっ て 、 前 記 動 力 化 手段 が 、 関 係 
する 前 記 弾 性 接合 片 (3 6、37 ) を 備え る 前 記 関 節 (28、29 ) の 角度 移動 を 前 記 中 
立 位置 の 両側 で 可能 に する よう に 画定 され た 中 立 位置 を 有する こと と を 特徴 と する 、 請 求 
項 1 に 記載 の 手 。 

請求 項 3 】 

異な る 前 記 弾 性 接合 片 (35、36、37) が それ ぞ れ 、 前 記 手 の ひら (1 1 ) か ら 離 
れる に つれ て 低下 する 剛性 を 有する こと を 特徴 と する 、 請 求 項 2 に 記載 の 手 。 

【 請求 項 4 】 

前 記 動 力 化 手 段 が 、 前 記 少な く と も 1 本 の 指 (13、14、15、16、17) の 前 記 
関節 ( 2 7 、2 8 、29 ) すべ て に 共通 の アク チュ エー タ (50) を 備え る こと を 特徴 と 
する 、 請求 項 2 ま た は 3 に 記載 の 手 。 

請求 項 5 】 
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各 指 骨 ( 21、22、23) が 剛性 電機 子 (45、46、47) を 備え る こと と 、 前 記 
動力 化 手段 が 、 各 剛性 電機 子 (45、46、47) 内 に 案内 され た ケー ブル (51) を 備 
え 、 前 記 ケ ー ブ ル ( 51 ) が 、1 つの 指 骨 (21、22、23) か ら 、 前 記 動力 化 さ れ た 
回 転 自 由 度 の 前 記 軸 (41、42、43) か ら 離 れ た 次 の 指 骨 まで 通る こと と 、 前 記 ケ ー 
ブル (5 1 ) が 前 記 共 通 の アク チュ エー タタ (50 ) に よっ て 作動 する こと を 特徴 と する 、 
請求 項 4 に 記載 の 手 。 

【 請求 項 6 】 

前 記 剛 性 電機 子 (45、46、47) が 2 つの 部 分 (45a、45b、46a、46b 
、47a、47b ) で 形成 され 、 前 記 2 つ の 部 分 (45a、45b、46a、46b、4 
7a、47b) の 間 に 前 記 ケ ー ブ ル (51 ) が 案内 され る こと を 特徴 と する 、 請 求 項 5 に 
記載 の 手 。 

【 請求 項 7 】 

前 記 共 通 の アク チュ エー タ ( 50 ) が 、 複 動 ア クチ ュ エ ー タ で ある こと を 特徴 と する 、 
請求 項 4 て 6 の いずれ か 一 項 に 記載 の 手 。 
【 請求 項 8 】 

前 記 指 骨 ( 21 、22、23) が 、 剛 性 電機 子 (45、46、47) と 、 前 記 指 (14 
) の 内 面 ( 53 ) に 位置 付け され た 可 所 片 (56、57、58) と を 備え る こと を 特徴 と 
する 、 請 求 項 1 7 の いずれ か 一 項 に 記載 の 手 。 

【 請求 項 9 】 

前 記 指 骨 ( 21、22、23) が 、 前 記 指 (13、14、15、16、17) の 外面 ( 
5 4 ) に 位置 付け され た 外皮 (65、66、67) を 備え る こと と 、 前 記 外 皮 ( 65、6 
、67 ) お よび 前 記 可 携 刻 (56、57、58) が 、 前 記 剛 性 電機 子 (45、46、4 
7 ) の 埋 込 部 、 前 記 可 携 刻 【56、57、58) の 埋 込 部 、 お よび 前 記 外 皮 ( 65、66 
、6 7 ) の 埋 込 部 を 作る よう に 作ら れ た 相補 的 形状 を 備え る こと と を 特徴 と する 、 請 求 項 
8 に 記載 の 手 。 

【 請求 項 1 0】 

前 記 可 所 片 (56、57、58) が 、 前 記 剛 性 電機 子 (45、46、47) を 囲む 2 つ 
の 部 分 ( 56a、56b、57a、57b、58a、58b) か ら 形 成 さ れる こと を 特徴 
と する 、 請 求 項 8 また は 9 に 記載 の 手 。 

【 請求 項 1 1 】 

前 記 可 携 刻 (56 、57、58) 、 お よび 1 つの 前 記 接 合 片 また は 複数 の 前 記 接 合 片 ( 
35、36、37) が 、 そ れ ら を 縦 方 向 に 半々 に まとめ る (35a、56a、36a、5 
7a、37a、58a; 35b、56b、36b、57b、37b、58b) こ と に よっ 
て 作ら れる こと を 特徴 と する 、 請 求 項 8 ~10 の いずれ か 一 項 に 記載 の 手 。 
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